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The invention relates to a receiving antenna 
disposed on or in a vehicle window glass such as 
the rear window glass or the windshield of an 
automobile. The antenna comprises, as a 
principal antenna element, a transparent and 
conductive film in the shape of a quadrilateral 
having two substantially parallel sides one of 
which is at a distance of 1 5-25 mm from the 
upper edge of the window glass and the other at 
a distance of 15-25 mm from the lower edge. The 
quadrilateral film may be so wide that the 
remaining two sides thereof extend along the two 
side edges of the window glaiss^Jjespeqtivejy, at a 
distance of 15-25 mm from the respective side 
edges. This is suitable for reception of not only 
FM radio broadcast waves in the 76-90 MHz or 
88-108 MHz band and TV broadcast waves in the 
90-222 MHz band but also AM radio broadcast 
waves. When the antenna is mostly for reception 
of FM radio broadcast waves and/or TV 
broadcast waves, it is suitable that the 
transparent and conductive film is in the shape of 
a rectangle which is elongate in the direction 
substantially perpendicular to the upper and 
lower edges of the window glass and has a 
lateral width in the range from 50 to 250 mm. 
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^ Krafttahrzeug-Glasf enster-Antenne mit einer transparenten leitfahigen Schicht 

Es wird elne Empfangsantenne gezeigt, die an einem 
Kraftfahrzeug-Glasf enster wie an einer Heckf ensterscheibe 
Oder Windschutzscheibe (10) eines Kraftfahrzeuges ausge- 
biidet ist. Ate hauptaachlichea Antennenelement ist eine 
transparente und leitfahige Schicht (20) in Form eines Vier- 
seits mit zwei im wesentlichen parallelen Seiten (20a; 20b) 
vorgesehen, deren Abstand (D,; D 2 ) von der oberen bzw 
unteren Kante (10a, 10b) der Glastafel jeweils 15 bis 25 mm 
betrfigt Die Vlerseit-Schicht kann so breit sein, daS die bei- 
den restiichen Seiten den beiden Seitenkanten mit einem 
Abstand (S) von 15 bis 25 mm folgen. Demit konnen nicht nur 
das ubiiche UKW-Rundfunkband mit 76 bis 90 MHz (Japan) 
oder 86 bis 108 MHz (international) und TV-Wellen im Be- 
reich von 90 bis 222 MHz empfangen werden, sondern auch 
AM-Rundfunkwelien im Mittelwellenbereich. Wenn die An- 
tenne vorwiegend zum Empfang von UKW-Rundfunkwellen 
und/oder TV-Wellen bestimmt ist. kann die transparente 
leitfahige Schicht die Form eines schmalen Rechteckes im 
Zentralbereich der Fenstergfasscheibe einnehmen. mit der 
glelchen Hone wle durch die Glaskanten bestimmt, jedoch 
mit einer Querbreite im Bere ich von 50 bis 250 mm. 
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PatentansprOche 

1. Kraftfahrzeug-GIasfenster-Antenne, dadurch gekennzeichnet, daB das Hauptelement der Antenne ein 
transparenter und elektrisch leitfahiger Film oder Schicht (20; 40, 40'; 44) an einem Fensterglas (10; 10 A) 
5 des Fanrzeuges befestigt ist und die Form eines Vierseits mit zwei wesentJichen paraUelen Seiten (20 a 20 b) 
besitzt, die einen Abstand (D { ; A) von 15 bis 25 mm von der oberen bzw. unteren Kante (10 a: 10 b) der 
Glastaf el (10; 10 A) besitzen. 

Z Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die verbleibenden beiden Seiten des Vierseit- 
Hlms sich allgemein langs den beiden Seitenkanten des Glasfensters erstrecken, mit einem Abstand (S) von 
10 15 bis 25 mm von den Seitenkanten. 

3. Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht (20) die Form eines Rechteckes 
besitz^ dessen langere Erstreckung (b) senkrecht zu der oberen und unteren Kante (10 a, 10 Wdes Glasfen- 
sters (10, 10 A) veriauft, und das eine Querbreite (W)\m Bereich von 50 bis 250 mm besitzt 

4. Antenne nach Anspruch 3,dadurch gekennzeichnet, daB die rechteckige Antennenschicht (20) im Zentral- 
bereich der Glasscheibe (10 A^sitzt. 

/^^ n ?!x nach Ans P ru ? h 3 oder dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Neben-Antennenelement 
(40, 40 ; 44) vorgesehen ist, das eine transparente und leitfahige, an der Fensterglastafel (10 Ajangebrachte 
Schicht ist, mit Abstand (fa Ei) von dem Haupt-Antennenelement (20). 

5l^« n ? e nach Ans P mch 5 » dadurch gekennzeichnet, daB das mindestens eine Hilfsantenneneiement (40, 
40'; 44) erne warmereflektierende Schicht ist 

7. Antenne nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB auch das Haupt-Antennenelement (20) eine 
warmereflektierende Schicht ist \ / 

8. Antenne nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die bzw. jede Schicht 
(20; 40, 40'; 44) auf eine Flache der Fensterglastafel (10) ais Schicht aufgetragen ist 

25 9. Antenne nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Fensterglastafel eine 
^mmat-Tafel (10 A) ist, und daB die oder jede Schicht (20; 40, 40'; 44) zwischen die beiden Glastafeln (10, 
10')desGlaslaminates(10i4Jzwischengesetztist 

10. Antenne nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht (20; 40, 
40 ; 44) eme einlagige Schicht ist aus einem Metalloxid, das Indium-Zinn-Oxid (YTOl Indium-Trioxid oder 

30 Zinn-Dioxid sein kann. - 

11. Antenne nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB jede Schicht eine 
warmereflektierende Schicht (20; 40, 40'; 44) is t 

12. Antenne nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht eine Mehrlagenschicht ist aus 
einem Metalloxid wieTiOiBi0 2 ,ZnO und einem Metallwie Ag,Au und Cu. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Kraftfahrzeug-Fensterantenne zum Empfang von Rundfunkwellen, die einen 
transparenten ieitenden Film benutzt, der auf eine Fensterglastafel aufgetragen oder zwischen zwei Glaschich- 
40 ten,dieeineSchichtglasplattebilden,eingebettetwird. 

Esjst bekannt, an Heckscheibenglasern von einem Kraftfahrzeug sogenannte Fensterglasantennen anzubrin- 
gen, die aus leitfahigen Streifen bestehen, welche in einem entsprechenden Muster auf der Giasflache angeord- 
net sind Es ist jedoch schwierig, ausreichend hohen Gewinn beim Empfang von AM- oder FM-Radiowellen und 
Fernsehwellen mit emer solchen Fensterglasantenne zu erzielen, da die Antenne innerhalb eines sehr engen 
45 Gejwetes ausgebildet werden muB, das iiber und unter einer Anordnung von Heckscheiben-Heizstreifen ttbrig- 
gebheben ist, welche normalerweise an den Heckscheibenglasern vorgesehen sind. Es wurde auch schon vorge- 
scnlagen, die Windschutzscheibe eines Kraftfahrzeuges mit einer transparenten und leitfahigen Schicht zu 
versehen, urn diese als Antenne zum Empfang von Rundfunkwellen zu benutzen. Bisher haben jedoch Kraftfahr- 
zeug-Fensterglasantennen dieser Art keinen ausreichend hohen Gewinn beim Empfang von Radio- und Fern- 
50 seh-Rundfunkwellenerzielt 

Es ist damit ein Ziel der vorliegenden Erfindung, eine Kraftfahrzeug-Fensterglasantenne zu schaffen unter 
Benutzung einer transparenten leitfahigen Schicht, die als Rundfunk-Empfangsantenne zum Empfang nicht nur 
von AM- und FM-Rundfunkwellen, auch von Fernsehwellen benutzbar ist, und die entweder bei der Wind- 
schutz- oder Heckscheibe eines Kraftfahrzeuges angewendet werden kann. 
55 ErfindungsgemaB wird eine Kraftfahrzeug-Fensterglasantenne geschaffen, die als Hauptelement der Antenne 
eine transparente i und elektrisch leitfahige Schicht enthfiit, die an einem Fensterglas des Kraftfahrzeuges 
angebracht ist und die Form eines Vierseits besitzt mit zwei im wesentlichen parallelen Seiten, von denen die 
eine mit einem Abstand von 15 bis 25 mm von der Oberkante des Fensterglases und die andere mit einem 
Abstand von 15 bis 25 mm von der unteren Kante des Fensterglases angebracht ist 

Die transparente und leitfahige Schicht kann auf der Oberflache der Glastafel aufgetragen sein, die dann als 
fensterglastafel benutzt werden kann, oder mit einer weiteren Glasschicht unter Benutzung einer Kunststoffkle- 
be-Zwischenschicht lammiert ist, oder sie kann zusammen mit Kunststoffklebe-Zwischenschichten zwischen 
zwei Glasschichten eingesetzt sein, die ein laminiertes Glas biJden. 

Die TrMspar^entschicht-Antenne erfindungsgemafier Art besitzt einer vierseitige Gestalt und besitzt relativ 
kleinen Abstand, wie oben festgelegt, von jeweils der oberen bzw. der unteren Kante der Fensterglastafel. Durch 
Benutzung emer solchen Anordnung wird der Antennengewinn beim Empfang von FM-Rundfunkwellen und 
l V-Senderwellen relativ groB, wahrscheinlich, weil die Antenne wirksam hochfrequente Strome aufnehmen 
kann, die in dem Fahrzeuggehause durch die einfalJenden Wellen erzeugt werden, zusatzlich zu den hochfre- 
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quenten Stromen. die durch direkten Empfang der einfallenden Welle in der Antenne selbst erregt werden. 

Wenn i es beabsichtigt ist, erne erfmdungsgemaBe Antenne zu benutzen, urn nicht nur FM-Rundfunkwellen und 
TV-Wellen, sondern auch AM-RundfunkweUen zu empfangen, wird bevorzugt die transparente und leitfahhje 
Schicht Qber nahezu die gesamte Flache des Fensterglases erstreckt, so dafi zwei Seiten der vierseitigen Schicht 
sich allgemein fcngs der zwei Seitenkanten des Fensterglases jeweils mit einem Abstand von 15 bis 25 mm 5 
erstrecken. 

Wenn es erforderUch ist, den Antennengewinn beim Empfang von FM-Rundfunksenderwellen und TV-Sen- 
derwellen zu maximieren, empfiehlt es sich, die transparente und leitfahige Schicht in Form eines Rechteckes 
auszubilden, das 1m wesentlichen senkrecht zu den oberen und unteren Kanten des Fensterglases verlangert ist 
und eine seithche Breite im Bereich von 50 bis 250 mm besitzt Das grundet sich auf die Tatsache. daB ein 10 
vertikales Antennenmuster, das aus einem hoch leitfahigen Metall wie Kupferdraht gebildet wird groBen 
Gewmn zeigt, und die seitliche Breite der rechtwinkligen Schichtantenne wird so festgelegt. daB sie nicht sehr 
klein wird in Betracht des viel groBeren Widerstandes der transparenten und leitfahigen Schicht gegentlber 
Kupferdraht und dergleichen. 

Die transparente und leitfahige Schicht die bei dieser Erfindung Verwendung findet, kann entweder eine 15 
einlagige Schicht am beispielsweise Indium/Zinn-Oxid (ITO) f Indium-Trioxid oder Zinnoxid oder eine mehrlagi- 
p Schicht sein, die auch warmereflektierend ist und beispielsweise Ag und HO* Ag und ZnO oder eine der 
beiden Substanzen B1O2 oder HO2 und Au, Ag oder Cu umfaBt Da derartige leitfahige Schichten eine hohe 
Durchiassigkeit fQr sichtbares Licht besitzen, kann die vorliegende Erfindung entweder bei den Heckscheiben- 
oder Windschutzscheiben-Glastafeln eines Kraftfahrzeuges Verwendung finden. FOr die Wirksamkeit der An- 20 
tenne 1st es sehr gGnstig, die Windschutzscheibe zu benutzen, die normalerweise eine grdBere Oberflache als die 
Heckschei be besitzt. 

Eine Fensterglasantenne erfindungsgemaBer Art ist fur Anwendung bei Kraftfahrzeugen sehr geeignet, und 
erne solche Antenne zeigt einen ausreichend hohen durchschnittlichen Gewinn sowohl im 76 bis 90 MHz-Band 
das m Japan fur frequenzmodulierte (FM) Rundfunksendung benutzt wird, im 88 bis 1 08 MHz-Band, das in vielen 25 
anderen Landern fur FM-Rundf unk verwendet wind, und im fur Fernsehsendungen benutzten Bereich von 90 bis 
222 MHz. Sie 1st auch zum Empfang von amplitudenmodulierten (AM) Rundfunkwellen zu benutzen. 

Die Antenne bietet Vorteile gegenuber ublichen Kraftfahrzeug-Fensterglasantennen mit leitfahigen Streifen 
zur Bildung des Antennenmusters, namlich einfachen Aufbau und auch Zuverlassigkeit. Bei den flblichen Anten- 
nen, die bei Kraftfahrzeugen Verwendung finden, ist es notwendig, die Anzahl und die Anordnung der leitfahigen 
Streifen entsprechend dem Wagentyp zu andern. Die erfmdungsgemaBe Antenne erfordert sehr wenig derartige 
Abstimmung, und es ist auBerdem keine Mdglichkeit vorhanden, daB die Antennenanordung unterbrochen wird. 

Es ist moghch, eine Schichtantenne erfindungsgemaBer Art warmereflektierend auszufohren, wie es bereits 
erwahnt wurde. AuBerdem ist es mdglich, eine erfmdungsgemaBe Antenne auch gleichzeitig als Heizstreifen fur 
z. B. Heckscheiben zu benutzen. Wenn das Fenster aus einer laminierten Glasscheibe besteht, ist es mdglich, auf 
dergleichen Fensterglasflache sowoh! eine erfmdungsgemaBe Antenne als auch tibliche Antibeschlag-Heizstrei- 
fenanzubringen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung beispielsweise naher erlautert; in dieser zeigt 
Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Fahrzeug-Glasfenster, das mit einer transparenten Schichtantenne nach einer 

ersten AusfOhrung der Erfindung versehen wurde, 
Fig. 2 eine graphtsche Darstellung der Beziehung zwischen dem Abstand der Antenne aus Fig. 1 von der 

oberen und unteren Kante der Fensterglastafel und dem Durchschnittsgewinn der Antenne beim Empfang von 

FM-Rundfunkwellen oder Fernsehwellen, 
Fig. 3 eine Antenne nach Fig. 1 , die gleichzeitig als Antibeschlag- Heizelement eingesetzt wird, 
Fig. 4 eine Draufsicht auf ein Kraftfahrzeug-Glasfenster, das mit einer erfindungsgemaBen Transparent- 

schicht-Antenne und zusatzlich mit einer Anordnung von Antibeschlag- Heizstreifen versehen ist, 
Fig. 5 eine Teilschnittansicht eines Teils des Glasfensters aus Fig. 4, 

Fig. 6 verschiedene Stellen filr die Speisepunkte der Antenne aus Fig. 1, bei einem Versuch zur Klarung der 
Auswirkung der Lage des Speisepunktes auf der Wirksamkeit der Antenne, 
Fig. 7 eine Abwandlung der Form der Schichtantenne aus Fig. 1, 

Fig. 8. eine Draufsicht auf ein Kraftfahrzeug-Glasfenster mit einer Transparentschichtan tenne als weitere 
AusfQhrung der Erfindung, 

Fig. 9 eine graphische Darstellung der Beziehung zwischen der Querbreite der Antenne aus Fig. 8 und dem 
durchschnittlichen Antennengewinn beim Empfang von FM-Rundfunkwellen oder Fernseh-Wellen, 

Fig. 1 0 eine Hinzufugung von weiteren Transparentschichtantennen zu der Schichtantenne aus Fig. 8, 

Fig. 11 ein Kraftfahrzeug-Glasfenster, das mit warmereflektierenden Schichten und einer Anordnung aus 
Antibeschlag-Heizstreifen zusatzlich zu der Transparentschichtantenne nach Fig. 8 versehen wurde, und 

Fig. 12 die HinzufOgung einer Hilfs-Transparentschichtantenne zu der Schichtantenne nach Fig. 8. 

Fig. 1 zeigt eine Kraftfahrzeug-Windschutzscheibe mit einer Antenne 20 erfindungsgemaBer Art Die Anten- 
ne 20 besteht aus einer transparenten leitfahigen Schicht, die auf die Innenfiache der Glastafel 10 aufgetragen 
wurde. Bei dieser AusfQhrung ist die aufgetragene Schicht 20, die als Antenne dient, durch Abscheiden von ITO 
auf die Glasflache mit einem physikalischen Verfahren ausgebildet, wobei ein SprQh- oder ein Vakuum-Abschei- 
deverfahren verwendet werden kann. Die Transparentschichtantenne 20 besitzt Trapezform, die nahezu der 
Form der Glastafel 10 gleicht, und bedeckt fast die gesamte Oberflache der Glastafel 10, jedoch ist die Schichtan- 
tenne, wie genau zu sehen ist, von alien Kanten der Glastafel abgesetzt ErfindungsgemaB betragt sowohl der 
Abstand A der Oberkante 20 a der Antenne 20 von der Oberkante 10 a der Glastafel 10, wie auch der Abstand 
Dj der Unterkante 20 b der Antenne 20 von der Unterkante 20* der Glastafel etwa 15 bis 25 mm; dabei 
brauchen D\ und Z% nicht notwendigerweise gieich zu sein. Der Abstand Sjeder Seitenkante der Antenne 20 von 
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der nahegelegenen Seitenkante der Glastafel liegt auch im Bereich von 15 bis 25 mm. Die Antenne 20 ist durch 
eine kurze Zuleitung oder einen Draht 14 an einem Speisepunkt 12 angeschlossen. 

Bei einer Ausfilhmngsform betrugen die AbmaBe der Glastafel 10 nach Fig- 1 A\ - 1120 mm, A 2 » 1480 mm 
und die Hone 5504 mm, und die AbmaBe der Antenne 20 betrugen W t - 1 080 mm, W 2 = 1444 mm und die Hflhe 
//464 mm. Die Abstfinde A und ft der Antenne 20 von der Ober- bzw. Unterkante der Glastafel 10 ergeben 
sichdamitzujewefls20mm. , M , „ A n M 

Der Gewinn bei diesem AusfQhrungsbeispiel einer Empfangsantenne beim Empfangvon FM-Rundfunkwellen 
und TV-Wellen wurde gemessen und mit dem Gewinn einer als Norm benutzen 1,5 m langen Dipoiantenne 
verglichen. Es wurde also bei jeder Frequenz der Gewinn der Dipoiantenne als Grundlage benutzt und zu 0 dB 
festgesetzt, und der Gewinn der beschriebenen Antenne wurde darauf bezogen. Es ergab sich «n Gewinn von 
-12,7 dB im Durchschnitt bei dem japanischen UKW-Sendeband von 76 bis 90 MHz, von -IM dB im Dureh- 
schnitt im internationalen FM-Rundfunkband von 88 bis 108 MHz und - 19,5 dB im Durchschnitt im VHF-Fem- 
sehbereich 90 bis 222 MHz. Zum Vergleich ist anzugeben, daB bei der gleichen Testreihe em besseres AusfQh- 
rungsbeispiel einer ublichen Glasfensterantenne aus leitfahigen Streifen an einer Olastafel Durchschnittsgewuv 
ne (in der gleichen Weise gegen eine Dipoiantenne gemessen) von -20,1 dB im 76 bis 90 MHz-Band, -23^ dB 
im 88 bis 108 MHz-Band und -20,6dB im TV-VHF-Bereich zeigte. Es ist demnach festeusteUen, daB die 
Glasfensterantenne nach Fig. 1 eine betrachtliche Verbesserung der Wirksamkeit in einem ziemlich breiten 

B ^ddem AusfQhrungsbeispiel einer Antenne nach Fig. 1 wurden die Gewinne beim Empf ang von AM-Rund- 
funkwellen gemessen und verglichen mit dem Gewinn einer Peitschenantenne von 1 m Lange am RQckteil des 
Kraftfahrzeuges. Es wurde also bei jeder Frequenz der Gewinn der Peitschenantenne als Grundlage von 0 dB 
genommen, und es ergab sich fur das Ausfuhrungsbeispiel ein durchschnittlicher Gewinn von -10,3 dB im 
Rundfunk-AM-Band von 535 bis 1605 kHz. Bei dem angegebenen AusfQhrungsbeispiel emer Qbhchen Glasfen- 
sterantenne betrug der durchschnittliche Gewinn (bezogen auf die Peitschenantenne) - 10 ' dB. Dementspre- 
chend kann die Antenne nach Fig. 1 als von praktischem Wert auch zum Empfang von AM-Rundfunkwellen 

H^Be^ Transparentschichtantenne 20 nach Fig. 1 wurde ein Versuch durchgeftihrt, urn das 

Verhalten des Empfangsgewinnes der Antenne bei unterschiedlichen Abstanden D\ und Eh der Antenne 20 
festzustellen. Die Ergebnisse sind in Fig. 2 festgehalten, und zwar zeigt die Kurve (I) den Gewinn beim Empfang 
30 von FM-Rundfunkwellen im UKW-Bereich von 76 bis 108 MHz und die Kurve (II) den durchsclmitthchen 
Gewinn beim Empfang von TV-Wellen im Bereich von 90 bis 222 MHz. Dabei ist wiederum der Gewinn auf die 
Standard-Dipolantenne mit OdB bezogen. Aus Fig. 2 ist zu ersehen, daB der Empfangsgewinn sowohl fur 
FM-Rundfunk- als auch TV-Wellen dann am besten ist, wenn die Abstfinde D { und D2 im Bereich von 15 bis 

35 ^Wte 3 zeigt, kann die Transparentschichtantenne 20 nach Fig. 1 gleichzeitig als Heckscheiben-Heizele- 
ment benutzt werden. Zu diesem Zweck wird die Antenne 20 an den Seiten mit Klemmen 16 versehen, die mit 
Zuleitungen zur Verbindung mit dem Kraftfahrzeug-Bordnetz von beispielsweise 1 2 V - an den gegenQberlie- 
genden Kanten der Antenne oder der Leitschicht 20 dienen. Die grundsatzliche Funktion der Antenne 20 wird 
durch diese Beaufschlagung mit Heizstrom nicht beseitigt, wenn sich auch ein bestimmter Abfall des Antennen- 

40 ge * ! ™ e ^ g *^ 5 ist ein Kraftfahrzeug-Heckglasfenster gezeigt, das mit einer transparenten Schichtantenne 20 
erfindungsgemaBer Art und einer Anordnung von Heizstreifen 30 versehen ist Die Glastafel 10 ist nier em 
Schicht- oder Laminatglas, und die Schichtantenne 20 ist zwischen den beiden Glasschichten 10 und W angeord- 
net die das Schichtglas bilden. Die Heizstreifen 30 sind auf der Innenflache der Glastafel 10 A durch Ausheizen 
einer auf die Glasflache aufgetragenen Leitpaste erzeugt Zwei Zuleitungsleisten 32 fur die Heizstreifen 30 sind 
nach dem gleichen Verfahren an der gleichen Glasflache ausgebildet In diesem Fall wird die als Antenne 
benutzte transparente leitfahige Schicht 20 als eine Mehrlagenschicht ausgefilhrt, die aus emer Ag-Lage ^ und 
einer Ti0 2 -Lage besteht, welche an einem Polyesterfllm 22 abgeschieden sind. Der Polyesterfilm 22 mit der 
daran befindlichen Leitschicht 20 und Zwischenschichten 24 aus Polyvinylbutyral oder einem anderen Kunststof t 
werden sandwichartig unter leichtem Druck zusammengefugt, und das sich ergebende Laminat wird unter 
Erwarmung ausreichend unter Druck gesetzt, urn es zusammenzufttgen. Die Speisestelle 12 wird unter Benut- 
zung eines kleinen Einschnittes 18 in der Glastafel 10 gebildet, und die Zuleitung 14 wird dadurch ausgebilde^ 
daB die Leitschicht 20 entweder an dieser Stelle bis zum freigelegten Bereich herausgefOhrt wird, oder es wird 
ein Stock Metallfolie, beispielsweise eine KLupferfolie, benutzt, die zwischen die Leitschicht 20 und die benacn- 

55 barteZwischenschicht24eingesetztwird . «. ft ,u„ 1M „ a nh 

Die Form und GrdBe der Antenne 20 nach Fig. 4 und 5 1st allgemem die gleiche wie bei der Ausfuhrung nach 
Fig. 1, und diese Antenne 20, in die Tafel 10 A aus laminiertem Glas eingebettet, entspncht bei den Empfangsge- 
winnen der Antenne 20 nach Fig. Ian der Glastafel- Innenflache. . 
Bei der Antenne 20 in den Fig. I und 4 gezeigten Ausf Uhrungsformen beeinfluBt die Lage der Speisestelle 12 
60 geringfOgig den Antennengewinn. Unter Benutzung des erwahnten Ausf tihrungsbeispi els der Antenne 20nach 
Fig. 1 wurde ein Versuch durchgefuhrt, bei dem die Lage der Speisestelle 12 so geandert wurde, wie es in Fig. 6 
mit den Punkten A bis L dargestellt ist Bei jeder Lage der Speisestelle 12 wurden die Gewinnwerte der Antenne 
20 fur FM-Rundfunkwellen im Bereich von 76 bis 108 MHz und fttr TV-Wellen im Bereich von 90 bis 222 MHz 
gemessen, und bei jeder Frequenz wurde die Lage A der Speisestelle 12 als Grundlage mit 0 dB genommen. Die 
65 Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefaBt, und es sind jeweils Durchschnittswerte im UKW- oder VHF- Be- 
reich genommen. 
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Tabelle 1 



Speisestellenlage Gewinn (dB) 

UKW-Band TV-Bereich 
(76—108 MHz) (90— 222 MHz) 



A 


0 


0 


B 


0 


-2,1 


C 


-1.0 


-13 


D 


-2,1 


-3,1 


E 


-3,6 


-03 


F 


-2.0 


-22 


G 


-13 


-2.1 


H 


-4.2 


-33 


I 


-73 


-5,0 


J 


-43 


-1.6 


K 


-5,2 


-4,4 


L 


-6,2 


-43 



W = 150 mm und 
H = 660 mm. 



Die Atetande A und 2% der Antenne 20 von der oberen bzw. unteren Kante der Glastafel 10 A sind damit 
jeweils 25 mm Die Gewinnwerte dieser ausgefOhrten Antenne beim Empfang von FM-Radiowellen und TV- 
Wellen wurden gemessen und verglichen mit einer Dipolantenne von 1,5 m Unge, wobei der Gewinn der 
Dipolantenne wirder zu OdB gesetet wurde. Es ergab sich ein Gewinn von -16,9 dB im Durchschnitt im 
japanischen ' ^W-Rundfunkbereich von 76 bis 90 MHz, von - 1 7,0 dB im internationaien UKW-Rundfunkbe- 
reich von 88 bis 108 MHz und von - 18,7 dB im Durchschnitt im TV-Sendebereich von 90 bis 222 MHz. Zum 
Vergleich ergab im gleichen Versuch eine Peitschenantenne von 1 m Unge, ebenfalls bezogen auf die DiDoIan- 
tenne, emen Gewinn von -16,1 dB im 76 bis 90 MHz-Band, von -21,1 dB im internationaien UKW-Band und 
von T 22,0 dB im TV-Bereich. Dementsprechend kann die Antenne 20 nach Fig. 8 a!s mindestens der Wirksam- 
keit einer Peitsdienantenne entsprechend, in manchen Fallen sogar besser funktionierend angesehen werden. 
m v? if r • 1" ° esc ™ ebenen rechteckigen Antenne mit verringerter Breite ist es vorteilhaft, die Antenne 20 im 
Mittenbereich der Glastafel gemaB in Fig. 8 auszubilden, aber es ist audi mdglich. den Ort einer derartigen 
a n !nn C ™ i. n q nach ^ m ^ ist auch mdglich, eine Antenne, die der rechtwinkligen 
i "iK? R f If nt l pn ? ht und lhr a q««valent ist, dadurch auszubilden, daB eine transparente und 

leitffihige Schicht an der Oberfl&che der Glastafel ausgebildet wird unroparenw una 

1 Be2 J? g * uf . d, ' e Antenne » in der in Fig. 8 gezeigten Form und Anordnung wurde ein Versuch durchge- 
fuhi% urn die Beziehung zwischen der Querbreite Wder Antenne und dem Empfangsgewinn dieser Antenne zu 
ermitteln. Die Ergebnisse smd in Fig. 9 zusammengefaBt, und zwar zeigt hier die Kurve (1) einen durchschnittli- 



10 



15 



20 



Wie die Versuchsdaten in Tabelle 1 zeigen, ist es das beste, wenn die Speisestelle 12 in der Mitte des Raumes 
an der Oberkante der Glastafel 10 liegt, und die dann folgenden "besten" Stellen verteilen sich aber den oberen 
Rand der Glastafel; es ist dann auch noch der Mittelpunkt am unteren Rand der Glastafel hervorzuhebea 

Fig. 7 zeigt nun eine zu den bisher besprochenen Antennenformen unterschiedliche Schichtantenne 20 
erfindungsgemaBer Art Diese Antenne 20 kann so angesehen werden, daB nur ein Umfangsabschnitt der 
trapezformigen Antenne 20 nach Fig. i benutzt wird Es wird hier also die Herstellung der Schichtantenne 20 
durcn em physikahsches Beschichtungsverfahren im Zentralbereich 10 cder Glastafel 10 nicht durchgefuhrt 
Gewmn^^ 11116 ™ "** Hg " ? AntennC nacfa 1 mit vieI S r6Berer F &che nahezu aquivalenten 

Fig. 8 zeigt eine Kraftfahrzeug-Windschutzscheibe mit einer anderen Transparentschichtantenne 20 als 
weiterer Ausfuhrungsform der Erfindung. Die Glastafel 10 A ist hier ein Schicht- oder Laminatglas mit zwei 
Glasschichten, und die Schichtantenne 20 sitzt etwa in der in Fig. 5 gezeigten Art zwischen diesen beiden 
Crlasscmcnten. 

Bei dieser Ausf Qhrung wurde die transparente und leitf&hige Schicht 20, die als Antenne dient, durch Abschei- 
den von ITO auf dem Polyesterfiim 22 (Fig. 5) ausgebildet, und die Querbreite der Schicht oder der Antenne 20 
ist hier weit germger als die Breite der Glastafel 10 A So besitzt die Schichtantenne 20 nach Fig. 8 eine 
Rechteckform, deren grdflere Unge senkrecht auf der oberen bzw. unteren Kante der Glastafel 10 A stent und 
sie sitzt in der Mitte der Glastafel 10 A Auch in diesem Fall liegen die Abstande A und A der Antenne 20 von 
der oberen bzw. unteren Kante der Glastafel 10 im Bereich von 15 bis 25 mm. 

Bei einem ausgefOhrten Beispiel der Windschutzscheibe nach Fig. 8 betrugen die MaBe der Glastafel 10 A: 

At = 1200 mm, 
A2 =* 1500 mm und 
B - 710 mm, 

und Werte der Antenne 20 sind 45 
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chen Gewinn beim Empfang des japanischen UKW-Rundfunkbereiches von 76 bis 90 MHz, die Kurve (2) den 
durchschnitt lichen Gewinn beim internationalen UKW-Bereich von 88 bis 108 MHz und die Kurve (3) den 
durchschmtUichen Gewinn beim Empfang von TV-Wellen im Bereich von 90 bis 222 MHz. In jedem Fall ist der 
Antennengewinn auf die Standarddipolantenne mit OdB bezogen. In Fig. 9 ist zu sehen, daB der Empfanesee- 
5 winn mcht nur im japanischen und internationalen UKW-Bereich, sondern auch im TV-Bereich dann maximal 
wird, wenn die Querbreite VKder rechteckformigen Antenne 20 nach Fig. 8 im Bereich von 50 bis 250 mm liegt 

Die ™he i/(dso die Lftnge des fcnglichen Rechteckes) der Antenne 20 in Fig. 8 bestimmt sich zum grdBeren 
I en oadurcn, daB die Abstande D x und £h der Antenne von der oberen bzw. unteren Kante der Glastafei im 
Bereich von 15 bis 25 mm liegen sollen. Wenn das eingehalten wird, zeigt die Antenne maximalen Gewinn dann, 
10 wenn die H6he B der Glasfenstertafei so ist, daB die Hohe H, also die Lftnge des Rechtecks in den Bereich der 
Resonanzlange fur die Frequenz von 90 MHz fsillt, d. h. <^4)a±0/2O)o, wobei X die Wellenlange bedeutet und a 
der Wellenldngen-KOrzungskoeffizient der Fensterglasantenne ist. Normalerweise ist aca. 0,6, und damit ergibt 
sich die Lftnge in einem Bereich von 400 bis 600 mm. Die Bezugsfrequenz von 90 MHz liegt sowohl im 
japanischen als auch im internationalen UKW-Bereich und ebenfalls an der unteren Grenze des Bereiches f(ir 
15 Fernsehwelien in den unteren Kanfilen (90- 108 MHz). Bei den hfiheren Fernsehkanalen (1 70 bis 222 MHz) ist 
der Halbwellen-Resonanzbereich fur die mittlere Frequenz von 195 MHz (XJ2)a±(mO)a in dem erwfthnten 
Bereich der Resonanzlangen bei 90 MHz enthalten. Das ist wahrscheinlich der Grund fttr den Maximalgewinn 
der Antenne mit einer Unge von 400 bis 600 mm. 8 
. In J5§ 10 ist zu der rechtwinklig-Iftnglichen Antenne 20 nach Fig. 8 im Zentralbereich der Glasfenstertafei 
eine Hilfs- oder Nebenantenne 40 an der linken Seite und eine weitere Hilfs- und Nebenantenne 40' an der 
rechten Seite hmzugefQgt. Auch jede soiche Hilfs- oder Nebenantenne 40 und 40' besteht aus einem transparen- 
ten IeitfaJugen Film, der zwischen den beiden Glasschichten in der gleichen Weise wie die primftre rechtwinklige 
Antenne 20 ausgebildet und eingesetzt ist. FOr jede Schichtantenne 20, 40, 40' ist ein Speisepunkt 12 vorgesehen 
so daB jede soiche Antenne unabhftngig benutzt werden kann. 
Bei einem Ausfiihrungsbeispie! der Windschutzscheibe nach Fig. 10 betrugen die MaBe der Glastafei 10 A: 

Breite>W ~ 1200 mm, 
Breite A 2 * 1 500 mm, und 
HoheB -71 0 mm. und 

die Abmessungen der rechtwinkligen Antenne 20 und der Hilfsantennen 40 und 40' waren folgende: 

W -250 mm, 

H = 660 mm, 

35 D\ » £h = 25 mm, 

W x - iVj' = 380mm, 

W 2 = W 2 ' = 500 mm, 

Ei mm E 2 — Ez = E4 50 mm. 

40 ^?«. C f. ewmnw f rte jeder Antenne 2°' 40 und w diesem Ausf ahrungsbeispiel bei UKW-Rundf unkwellen und 
TV-Wellen wurden gemessen und auf den Gewinn einer Standard- Dipolantenne bezogen, fur die der Gewinn 
0 dB angesetzt wurde. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengefaBt. 
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Durchschnittlicher Gewinn (dB) 

Rechtw. Nebenantenne Nebenantenne 

Mittenantenne (40) (40') 



50 



(20) 
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JapanischesUKW-Band —18,0 -185 -20J5 

(76—90 MHz) * 

Intern. UKW-Band -17,5 -17,6 -18 0 

(88— 108 MHz) ' U 

VHF-TV-Band -21,6 -22,9 -24,0 

(90—222 MHz) 

Aus Tabelle 2 ist zu ersehen, daB die Nebenantennen 40 und 40' jeweils nur geringfugig kleinere Wirksamkeit 
als die rechtwinklige Mittenantenne 20 besitzen. Das bedeutet, daB die Nebenantennen 40 und 40' als unabhangi- 
ge Antennen benutzt werden kdnnen. Dementsprechend ist es mSglich. die drei Antennen 20, 40 und 40' in Fig. 
10 zusammen als eine Reihe von Diversity-Antennen zu benutzen, bei denen die Empfangsgewinne der drei 
Antennenelemente 20, 40, 40' kontinuierlich miteinander verglichen werden, urn als aktives Antennenelement 
jeweilsdas wirksamste zu benutzen, mit einer sehr kurzen Umschaltzeit von 1/4000 s 

UKW K^^r b 5 lige ^T^ 20 W , nich < immer ausreich end hohen Gewinn beim Empfang von 
UKW-Rundfunkwellen^as wird jedoch auch dadurch ausgeglichen, daB die Nebenantennen 40 und 40' zusam- 
men mit der Antenne 20 benutzt werdea Bei einer Benutzung der Antennen 20, 40 und 40' im angefflhrten 
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A^hrungsbeispiel jconnte auf diese Weise ein durchschnittlicfaer Gewinn im AM-Empfangsband von 535 bis 
1605 kHz von -6,3, bezogen auf eine 1 m lange Peitschenantenne mit 0 dB, gemessen werdea Dfcses VeSSfc? 
hSSSZX * ^nfS" • " Kombination «» *»•««- 20, 40 and 40- zum Emp £fS TmSSZ 
"!STK M d,e / berc,ts ""SefUhrteTatsache, daB bei den besseren Oblichen Glalfen^erantcnnen 
derdurchschnitthche Gew.nn (bezogen auf die Peitschenantenne) im gleichen Frequenzband - 105dB bS 

Fig. 11 ze.gtein KraMahraug-Heckglasfeiuter mit einer TranspWentschichiantetme 20 to RechSfe™ 
gletchartig zur Antenne 20 m Fig. & Die Glastafel 10 A ist hier wieder em Glas-Laminat. unddi I SdSdSnM 
20 ist zwischen die be.den Glasschichten eingesetzt. wie es in Fig. 5 dargestellt ist In dta fUtedb* 
Antenne benutz e transparente Schicht 20 eine Mehrlagenschicht mit eine? Ag-Lage und eLne^TiSrS^ und 
ist an der Polyes ersducht 22 in Fig. 5 abgeschieden. In relativ breiten Bereichen an der linken und ShS ^ehe 
der Antenne 20 «t d,e gleiche Mehrlagenschicht zwischen die beiden Glasschichten eumelemf^au ^esS 
zwischen die betden Zwuchenschichten 24 in Fig. 5* und diese MehriagenschicAten En ak SaspS 
warmereflekt.erendeSchichten42 und 42^ Weiter ist erne Ano 

Zuteitungsle.sten 32 auf der lunenflache der Glastafel 10 A durch Ausbacken einer auf die OtasflSVaXSS 

?Z?J£3T a n S t? ,ldC !i ° c t^^E** der Schichtantenne 20 wird dSchdta HiS- 

gung derwarmereflektierenden Schicht 42, 42* und der Heizstreifen 30 kaum beeinfluBt 

Kg. 12 zeigt erne Abwandlung der Nebenantennen 40, 40" aus Fig. 10. In diesem Falle ist die rechtwinkliae 
™ T^ITh*! au f J^annereflektierenden Mehrlagenschicht gebUdet mit einer Ag^UgTu^ner 
TiOrUge, und die gleiche Mehrlagenschicht wild zur Schaffung einer Nebenantenne 44 benutzt Z relativ 
breite Bereiche zur hnken und rechten Seite der Antenne 20 etenimmt Demzufolge wirkV^fdie e^mte 
SSS&ESSE l^w n efle h ktierend °j e Nebenantenne 44 kann selbst S Antenn^um 
^»«SfiSfSr \ £ TV-Wellen benutzt werden, wie nach der vorangehenden Beschreibung der HUfsan- 

d W na ? h ^ fr 1 • OT vemehen ist Di « rechtwinklige Mittenantenne 20 und die Nebfnantenne 
weSSH ?' V K e !? ,t ^^ tenne ZU ™ f mpfan « von "KW-Rundfunkwellen und TV- WeUen benutzt 
fankwdten elnzu etS N e^tenne 44 zusammen mit der Antenne 20 zum Empfang vom AM-Rund- 
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